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ABSTRACT: 

CHG DATE=1 999061 7 STATUS=0> In a method for sealing a metallic cask (1) for shipping 
and/or long-term storage of radioactive materials which has a metallic sealing cover (4), in 
which the sealing cover is welded to the cask, the aim is to construct the welded joint without a 
separate thermal source for heating the joining surfaces at the cask and sealing cover to the 
melting temperature. According to the invention, the sealing cover (4) is welded to the cask (1) 
by the thermometallic reaction of a powder (P) which is introduced into a melting space 
bounded at least partially by the cover and cask and containing at least one metal oxide and a 
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reducing agent. It is preferred to use a separate melting mould (6) for the smelting after the 
sealing cover has been mounted. It is also expedient for the welding seam boundary surfaces 
(1 a, 4a) of the cask to enclose at the base of the welding seam an angle of alpha 
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Pmfungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Vorfahren zum VerschlieSen eines metallischen Behalters zum Transport und/oder Langzeitlagerung von 
radioaktivon Stoffen und nach dem Verfahren geschlossener Behalter 

Bei einem Verfahren zum VerschlieSen eines metallischen 

Uohalters (1) zum Transport und/oder Langzeitlagerung von 

rndioaktiven Stoffen mit einem metallischen VerschluBdek- 

knl (4), bei dem der Verschlu&deckel mit dem Behalter ver- 

anhwei&t wird, wird angestrebt, ohne gesonderte Warme- 

quolle zum Aufheizen der Fugef lachen am Behalter und Ver- 
schlu&deckel auf Schmelztemperatur die Schwei&verbin- 

dung oufzubauen. Erfindungsgemaft wird der VerschluB- 

denkel (4) mit doni Behalter (1) durch die metallothermische 

Roaktion eines in einem vom Deckel und Behalter zumindest 

toilweise bogrenzten Schmelzraum eingebrachten und min- 

dostons ein Metolloxid und ein Reduktionsmittel enthalten- 

don Pulvers (P) verschwei&t. Vorzugsweise wird eine geson- 

dorte Schmelzform (6) nach Auflegen des Verschlu&deckefs 
v bei in Erschmelzen verwendet. Auch ist es zweckma&ig, daft 
^ din SchweiRnahtbegrenzungsf lachen (1a, 4a) des Behalters 
~ am Grunda der Schwei&naht einen Winkel von a S 45° be- 
ID ziiolich einer zur Langserstreckungsrichtung des Behalters 
W sonkrochten Ebene (E) einschliefien, der ein Haften von 

Schlacketeilchen an den Fugeflacben im wesentlichen aus- 
LO ftchlioBt. Die Anmoldung betrifft auch einen Behalter, der 
2 n °ch dor erfindung&gema&en Verfahrensweise verschlos- 
S son Ist. 

to 

LU 

D 
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1 STEAG Kemenergie GmbH 
Bismarckstrafle 54 

4300 Essen 1 
g Stichwort: Metal lothermisches Schweiflen 
A2. 698 

Verfahren zum VerschlieBen eines metal lischen Behalters 
0 zum Transport und/oder Langzeitlagerung von radioaktiven 
Stoffen und nach dem Verfahren geschlossener Behalter 



1& Q/ Verfahren zum VerschlieBen eines metal lischen 

Behalters zum Transport und/oder Langzeitlagerung 
von radioaktiven Stoffen mit einem metal lischen 
Verschlufideckel, bei dem der Verschlufideckel mit 
dem Behalter verschweifit wird, dadurch gekennzeichnet , 



dafl der Verschlufideckel mit dem Behalter durch 
die metal lothermische Reaktion eines in einem 
von Deckel und Behalter zumindest teilweise begrenz- 
ten Schmelzraum eingebrachten und mindestens ein 
Metal loxid und ein Reduktionsmetall enthaltenden 
. Pulvers verschweifit wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

dafi fiir die metal lothermische Reaktion Metal loxide 
oder Mischungen von Metal loxiden eingesetzt werden, 
die zu den gleichen Materialien oder artahnlichen 
Material ien fuhren, die fur Grundkorper und VerschluB- 
deckel verwendet worden sind. 



Patentanspruche 




20 



35 
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1 3. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft der Behalter mit dem Verschluftdeckel durch 
5 eine aluminothermische Reaktion verschweiftt wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 - 3, 
dadurch gekennzeichnet , 

10 daft Metallpulver und/oder die Fugeflachen von 

Behalter und Verschluftdeckel auf eine unterhalb 
der Schmelztemperatur liegende Temperatur vorge- 
wSrmt werden. 



16 5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 - 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft nach Auflegen des Verschluftdeckels auf den 
Behalter eine zusatzliche gesonderte Schmelzform 
20 aufgesetzt wird r das Pulver eingebracht wird, 

die metal lische thermische Reaktion geziindet wird 
und nach Erkalten der sich bildenden Verschweiftung 
die Schmelzform und die sich bei der Reaktion 
bildende Schlacke entfernt werden. 

25 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft bei Auflegen des Deckels zwischen diesem 
30 und dem Behalter eine Schmelzform aufgebaut wird, 

das Metallpulver in die Schmelzform eingebracht 
wird, die metal lothermische Reaktion geziindet 
wird und die sich bei der Reaktion bildende Schlacke 
in der Schmelzform verbleibt. 
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Behalter zum Transport und/oder zum Langzeitlagern 
von radioaktiven Stoffen, dessen Auf nahmeof fnung 
durch einen aufgeschweiflten Deckel unter Ausbildung 
einer Schweiflnaht verschlossen ist f wobei BehSlter 
und Deckel aus einem metallischen Werkstoff bestehen, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl die Schweiflnaht (S) mittels einer metal lother- 
mischen Reaktion aufgebaut ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 

dafl die Schweiflnahtbegrenzungsf lachen ( la, 4a; 12a, 13a) 
des Behalters (1;12) und/oder des Deckels (4;13) 
am Grunde der Schweiflnaht einen Winkel beziiglich 
einer zur Langserstreckungsrichtung des Behalters 
senkrechten Ebene (E) einschlieflen, der ein Haften 
von Schlacketeilchen an den Fiigef lachen im wesent- 
lichen ausschlieflt. 

Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl bei auf den Behalter (1) aufgelegten Deckel 

(4) Behalter und Deckel einen Schmelzraum (la, 4a, lb, 4b) 

begrenzen, in dem nach Ablauf der metal lothermischen 

Reaktion die Reaktionsprodukte Schmelzgut (S) 

und Schlacke (SL) vorhanden sind. 
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1 STEAG Kernenergie GmbH 
Bismarckstrafie 54 

4300 Essen I 

r Stichwort: Metal lothermisches Schweifien 
5 

Az. 698 

Verfahren zum Verschliefien eines metallischen Behalters 
10 zum Transport und/oder Langzeitlagerung von radioaktiven 
Stof fen und nach dem Verfahren geschlossener Behalter 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Verschliefien 
eines metallischen Behalters zum Transport und/oder 
15 Langzeitlagerung von radioaktiven Stof fen mit einem 
metallischen VerschluBdeckel, bei dem der Verschlufi- 
deckel mit dem Behalter verschweiflt wird. 

Aus der EP-Al 0 083 024 ist ein solches Verfahren 
bekannt, bei dem der VerschluBdeckel mit dem Behalter 
kalt verschweifit ist. In diesem besonderen Falle 
besteht der Behalter aus einem Behaltergrundkorper 
aus einem nicht-korrosionsf esten metallischen Werk- 
stoff und einer diesen Grundkorper umgebenden Schicht 
aus einem korrosionsf esten Werkstoff • Die Aufnahmeoff- 
nung des Behalters wird zunachst durch einen innen 
liegenden zWfciten VerschluBdeckel geschlossen und 
danach mit dem VerschluBdeckel, der mit der auBen 
liegenden korrosionsf esten Schicht kalt verschweifit 
ist. Ein einfacher aufgebauter Brennelementbehalter 
mit aufgeschweiBtem VerschluBdeckel ist aus EP-A2 
00 77 955 bekannt. 

Das KaltschweiBen und vergleichbare Schweifiverf ahren 
fuhren beim Verschliefien der Behalter in einer sog. 
HeiBen Zelle zu einem grofleren apparativen Aufwand. 
Aufierdem sind je nach Nahttiefe erhebliche Schweiflzeiten 
erforderlich. 



20 



26 



30 
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Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, 
ein Verfahren der vorstehend genannten Art zu schaffen, 
bei dem die SchweiGung ohne gesonderte Warmequelle 
zum Aufheizen der Fxigef lachen an Behalter und Ver- 
schluBdeckel auf Schmelztemperatur erfolgen kann. 

Diese Aufgabe wird dadurch gelost, dafl der VerschluB- 
deckel mit dem Behalter durch die metal lothermische 
Reaktion eines in einen von Deckel und Behalter zumin- 
dest teilweise begrenzten Schmelzraum eingebrachten 
und mindestens ein Metal loxid und ein Reduktionsmetall 
enthaltenden Pulvers verschweiflt wird. 

Nach Aufsetzen des Verschlufldeckels auf den Behalter 
begrenzen diese zumindest teilweise einen Aufnahmeraum 
zur Aufnahme des durch die metallothermische Reaktion 
erschmolzenen Schweiflgutes. Da das SchweiBgut aus 
dem eingebrachten Pulver heiflflussig in situ erschmol- 
zen wird, werden gleichzeitig die den Aufnahmeraum 
begrenzenden Fugef lachen von Behalter und Verschlufl- 
deckel angeschmolzen und verschmelzen mit dem fliissigen 
Schweiflgut. Die SchweiGzeit wird im wesentlichen 
durch die Abkuhlzeit des erschmolzenen Materials 
bestimmt. 

Die Verwendung einer metal lothermischen Reaktion 
zur Verschweiflung metallischer Gegenstande ist an 
sich bekannt. Insbesondere hat das aluminothermische 
Schweiflen seine Bedeutung beim Schweiflen von Eisenbahn- 
schienen behalten. Aus Ullmann's Encyklopadie der 
technischen Chemie, 4. Auflage (1976), Band 7, Seite 351- 
361, sind verschiedene metallothermische Reaktionen 
bekannt, bei denen als wichtigste Reduktionsmetalle 
Aluminium und Silicium erwahnt sind. 
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1 Als metallische Werkstoffe fiir Behalter und VerschluB- 
deckel kommen eisenhaltige Werkstoffe f wie z. B. C-Stahl, 
Edelstahl, SpharoguB, Si-Gufl, austenitisches GuBeisen, 
und Nichteisenmetalle, wie z. B. Kupfer und Aluminium 
5 und Legierungen hiervon, in Frage. Vorzugsweise werden 
ftir BehSlter und VerschluBdeckel dieselben Werkstoffe 
verwendet. Fiir die metal lothermische Reaktion werden 
fUr das Metal loxid dann solche Oxide oder Mischungen 
von Oxiden eingesetzt, die zu denselben Materialien 
10 Oder artShnlichen Materialien fuhren, die fiir Grundkor- 
per und VerschluBdeckel verwendet worden sind. Moglichst 
sollte das SchweiBgufl dieselbe Korrosionsfestigkeit 
besitzen wie Behalter und VerschluBdeckel. 

IB Beim SchlieBen eines Behalters mit einem inneren 

BehMltergrundkorper aus nicht-korrosionsf estem metal li- 
schen Werkstof f und einer diesen umgebenden Schicht 
aus einem korrosionsfesten Werkstoff wird die auBere 
Schicht mit dem VerschluBdeckel metal lothermisch 

20 verschweiflt. 

Von den metal lothermischen Reaktionen wird die alumino- 
thermische Reaktion bevorzugt; der Einsatz einer 
silicothermischen Reaktion ist moglich. 

25 

Um eine hohere Energiedichte zu erreicheri/ ist es 
zweckmaflig, wenn Metallpulver und/oder die Fugeflachen 
von Behalter und VerschluBdeckel auf eine unterhalb 
der Schmelztemperatur liegende Temperatur vorgewarmt 
30 werden. Die hierfiir erf order lichen Warmequellen wie 
eine elektrische Heizeinrichtung oder eine offene 
Flamme brauchen aber nicht fiir das Erreichen der 
Schmelztemperatur an den Fugeflachen ausgelegt zu 
sein, so daB ihr Einsatz in einer heiBen Zelle noch 

36 

hingenommen werden kann. 
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1 Das Erschmelzen des Pulvers kann mittels einer zusfitz- 
lichen gesonderten Schmelzform erfolgen Oder es wird 
von Deckel und Behalter alleine eine Schmelzform 
aufgebaut. Bei der Bestimmung des Volumens der Schmelz- 

5 form ist zu berQcksichtigen, dafl das Volumen des 
fur eine bestimmte SchweiBgutmenge erf order lichen 
Pulvers wesentlich groBer ist als das Volumen des 
SchweiBguts. Z. B. betragt bei einer aluminothermischen 
Reaktion das Volumenverhaltnis von erschmolzenem 
10 Stahl zu eingesetztem Pulver 1 : 8, 

Die Erfindung richtet sich auch auf einen Behalter 
zum Transport und/oder zum Langzeitlagern von radio- 
aktiven Stoffen, dessen Auf nahmeof f nung durch einen 
15 aufgeschweiBten Deckel unter Ausbildung einer SchweiB- 
naht verschlossen ist, wobei Behalter und Deckel 
aus einem metal lischen Werkstoff bestehen. 

Erf indungsgemaB ist die SchweiBnaht mittels einer 
20 metal lothermischen Reaktion aufgebaut. 



Die SchweiBnaht ist vorzugsweise als SchweiBfuge 
Oder als SchweiBlippe ausgebildet. 

Urn ein Abschwammen der sich bei der Reaktion bildenden 
Schlacketeilchen sicherzustellen f schlieBen vorzugsweise 
die SchweiBnahtbegrenzungsf lachen "des Behalters und/oder 
des Deckels am Grunde der SchweiBnaht einen Winkel 
beziiglich einer zur Langserstreckungsrichtung des 
Behalters senkrechten Ebene ein, der ein Haften von 
Schlacketeilchen an den Fiigeflachen im wesentlichen 
ausschlieBt; vorzugsweise betragt der Winkel < 45°. 
Vorzugsweise weist der Behalter und damit der AbschluB- 
deckel eine Kreiskonf iguration auf. Andere Konfigu- 
rationen sind denkbar. 
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1 WShrend bei der Verwendung einer abnehmbaren gesonder- 
ten Schmelzform diese und die sich in der Schmelzf orm 
befindliche Schlacke als sog. "Sekundar-Waste" zu 
behandeln sind, ist bei einem bevorzugten Behalter 
6 bei auf dent Behalter aufgelegten Deckel Behalter 
und Deckel ein Schmelzraum begrenzt, in dem nach 
Ablauf der metal lothermischen Reaktion die Reaktions- 
produkte Schmelzgut und auf dem Schmelzgut auf schwimmende 
Schlacke vorhanden sind. Bei dieser bevorzugten Ausfiih- 
10 rungsform des Behalters wird also die Schlacke mit 
in die Langzeitlagerung eingebracht. 

Ein weiterer Vorteil der metal lothermischen Reaktionen 
ist, dafl alle Reaktionsprodukte im Schmelzraumvolumen 
15 verbleiben, so dafl eine sehr hohe Warmekonzentration 
erreicht wird. 

Die Erfindung soli nun anhand der beigefugten Figuren 
nSher erlautert werden. Es zeigt: 

20 

Pigur la 

einen Teilschnitt durch einen erfindungsgemaflen Behal- 
ter mit abnehmbarer Schmelzform und noch nicht erschmol- 
zenem Eisenoxid und pulverf ormigem Aluminium, 

26 

Pigur lb 

eine Darstellung vergleichbar Figur la mit einer 
nach Fremdzundung erschmolzenen Stahlschmelze und 
dariiber schwimmendem Aluminiumoxid (Schlacke), 

30 

Piguren 2a und 2b 

Darstellungen vergleichbar Figuren la und lb mit 
in Behalter und Deckel integriertem Pulveraufnahme- 
und Schmelzraum, 
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Figuren 3a und 3b 

eine weitere Ausf uhrungsf orm vergleichbar Figuren 
la und lb, bei der jedoch keine Schweiflfuge, sondern 
eine Schweifilippe mit Hilfe einer abnehmbaren Form 
umbaut wird und 

Figur 4 

eine Darstellung vergleichbar Figur 3a, bei der die 
Schweifilippe mit Hilfe einer in Behalter und Deckel 
integrierten Schmelzform umbaut wird, 

Bei der in der Figur la gezeigten Ausf Uhrungsf orm 
weist ein Behalter 1 an seiner stirnseitigen Aufnah- 
meoffnung 2 eine Abstufung 3 auf. Auf der Abstufung 3 
liegt ein Verschlufldeckel 4 auf. Die Stirnflache la 
ist gegentiber einer zur Langsachse des Behalters 
senkrecht stehenden Ebene E um cC = 45° geneigt. 
Der Deckel weist eine entsprechend geneigte Ringf l&che 
4a auf derart, dafl an dem verschlossenen Behalter 
eine V-formige Rinne 5 mit der Beruhrlinie BL am 
Tiefstpunkt ausgebildet ist. 

Auf den durch den Deckel 4 verschlossenen BehSlter 1 
ist eine abnehmbare Schmelzform 6 bestehend aus einem 
metal lischen aufieren Fiihrungsring 7, einem aufieren 
Keramikring 8, einem innen liegenden Keramikring 9 
und einem innen liegenden Haltering 10 aufgesetzt. 
Die ringf ormigen Baugruppen 7, 8 und 9, 10 sind in 
geeigneter Weise miteinander verbunden und gegenein- 
ander gehalten, z. B. durch nicht gezeichnete Traver- 
ser Die Keramikringe 8 und 9 weisen nach innen geneigte 
Flachen auf und die innen liegende Ringoffnung ent- 
spricht der freien Ringf lache der Rinne 5. 

Das Volumen der Rinne 5 verhalt sich in etwa zu der 
Summe aus Volumen der Rinne 5 und Volumen zwischen 
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1 den Ringen 8 und 9 wie 1 : 8 und ist mit einem Pulver P 
aus pulverformigem Eisenoxid und pulverformigem Alu- 
minium gefullt. Auf dem Pulver liegt eine ringformige 
ZUndschnur 11 als Fremdzundmittel auf , die in geeig- 
5 neter Weise ge2iindet wird. Die ringformige Ziindschnur 
sorgt dafiir, dafl das in den Ringraum 2wischen den 
Ringen 8 und 9 und in die Rinne 5 eingebrachte Pulver 
im wesentlichen gleichmaflig verschmolzen wird. Fur 
die Zwecke der vorliegenden Erfindung kommen die 

10 selbStgSngigen metal lothermischen Reaktionen aus 
Ullmann, a.a.O., Seite 355, in Frage. Die Volumina 
sind gerade so grofl gewahlt, daB nach Ablauf der 
Reaktion die Rinne 5 mit erschmolzenem Stahl S gefullt 
ist und die Schlacke SL aufschwimmt (s. Figur lb). 

16 Nach dem Erstarren des Schweifigutes S in der Rinne 5 
wird die Schmelzform 6 unter Abtrennung der Schlacke SL 
vom Schmelzgut abgenommen (vgl. Anspruch 5). Schmelz- 
form und Schlacke miissen als Sekundar-Waste ebenfalls 
aufgearbeitet bzw. gelagert werden. 

20 

Bei der Ausf Qhrungsform gemafl Figuren 2a und 2b tritt 
das Problem des Sekundar-Waste nicht auf. Bei dem 
dort gezeigten Behalter 1 ist an der stirnseitigen 
AufnahmeSffnung 2 oberhalb der Abstufung 3 nicht 
26 nur eine Begrenzungsf lache la vorgesehen r vielmehr 
ist der Behalter zur Ausbildung einer sich an die 
FlSche la anschliefienden Schmelzf ormbegrenzungsf lache 
lb verlangert. 

30 In gleicher Weise ist auf dem Deckel 4, der bei der 
gezeigten Ausf Qhrungsform als Kugeldeckel ausgebildet 
ist, in Verlangerung der geneigten Ringf lache 4a 
ein kronenformiger Ansatz 4 1 ausgebildet, dessen 
AuBenflache als Schmelzf ormbegrenzungsf lache 4b dient. 

35 Bei dieser Ausfuhrungsf orm verbleibt die Schlacke SL 
nach Ablauf der thermischen Reaktion am Behalter 
(s. Figur 2b) und wird mittransportiert bzw. langzei'tge- 
lagert (vgl. Anspruch 6). Es ist moglich f anstelle 
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1 der Krone 4 V einen zur Ganze massiven Deckel 4 einzuset- 
zen. Der Winkel cG ist in den Figuren la - 2b zu 
45° gewahlt. Die Wandneigung der entsprechenden Fugef 1S- 
chen sollte = oder < 45° sein, da bei Wandneigungen 

5 bis zu 45° Schlacketeile beim vorliegenden Schmelz- 
prozefl erf ahrungsgemaB noch abgeschwemmt werden. 

Es ist moglich, daB im Bereich der abnehmbaren Schmelz- 
form (Figur la - lb) oder der integrierten Schmelz^ 
10 form (Figur 2a - 2b) eine nicht gezeigte Heizeinrich- 
tung zum Einsatz kommt, die das eingebrachte Pulver 
und die Fugef lachen vor Auslosen der Zundschnur 11 
vorwarmt . 

15 Bei den Ausf iihrungsf ormen gemafl Figuren la - 2b ist 

eine V-formige Rinne 5 zur Aufnahme des aus dem Pulver 
erschmolzenen SchweiBguts S vorgesehen, so dafl die 
SchweiBnaht als Schweiflfuge ausgebildet ist, 

20 Bei der in den Figuren 3a und 3b gezeigten Ausf tihrungs- 
form ist die SchweiBnaht als SchweiBlippe ausgebildet. 
Zu diesem Zwecke weist ein Behalter 12 an seiner 
freien Stirnflache eine unter einem Winkel c^von 
45° gegen die Ebene E geneigte Fiigeflache 12a auf 

25 und weist der in nicht naher gezeigter Weise in seiner 
Position gehaltene Deckel 13 eine Fiigeflache 13a 
auf, die bezuglich der Ebene E in der in der Figur 3a 
gezeigten Weise gegensinnig unter dem gleichen Winkel 
der Fiigeflache 12a geneigt ist. Ober BehSlter 12 

30 und Deckel 13 greift eine mit der Schmelzform 6 der 
Figuren la - lb vergleichbare Schmelzform 14 , die 
neben einem sich konisch verjiingenden Abschnitt 14a 
einen geradzylindrischen Abschnitt 14b auf weist, 
der Behalter 12 und Deckel 13 in der aus der Figur 
3a ersichtlichen Weise iibergreift. Wahrend bei der 
Ausf iihrungsf orm gemaB Figuren la - 2b die Beriihrlinie 
BL am Tiefstpunkt der Auf ndhmerinne 5 fur die Aufnahme 
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1 des Schmelzguts S liegt, liegt bei der Ausf uhrungsf orm 
gemSB Figur 3a die Beruhrlinie hoher als die beiden 
sich an der Wandung der Schmelzform 14 einstellenden 
Tief stpunkte. 

6 

Nach Einfiillen des metal lothermischen Pulvers und 
Ziinden desselben erschmilzt nicht nur der Stahl aus 
dem Pulver f sondern auch das Material von Behalter 
12 und Deckel 13 im Bereich der Beruhrlinie BL, wie 
10 dies schematisch in Figur 3b dargestellt ist, so 
dail ein besonders sicherer VerschluS erreicht wird. 

Bei der Ausf uhrungsf orm gemafl Figur 4, bei der die 
Schmelzform wegen der Ausbildung der Flachen 12b 
IB und 13b an BehSlter 12 bzw. Deckel 13 in den Behalter 
integriert ist r kommt es ebenfalls zur Ausbildung 
einer Schweifllippe vergleichbar Figur 3b, wenn das 
metal lothermische Pulver gezundet worden ist. 

20 Zur Verlangerung der Fugeflachen schliefcen sich an 
die FlSchen 12a vom Behalter und 13a vom Deckel sich 
ebenfalls unter dem Winkelc£ erstreckende Fugef la- 
chenverlangerungen 12a f und 13b 1 an, die in die Flachen 
12b und 13b der Schmelzform iibergehen* 

26 

Abschlieflend wird darauf hingewiesen, daB der Inhalt 
der Literaturstelle Ullmann zum Inhalt der Offenbarung 
der vorliegenden Anmeldung gemacht wird, insbesondere 
die Seite 355. 
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